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摘要 :为 研究 近 自 然 森 林 经 营 下 的 华北 落叶 松 人 工 林 不 同 林 分 类 型 对 昆虫 群落 多 样 性 的 影响 ,以 塞 罕 坝 自 然 保 护 区 内 的 华北 落 
叶 松 纯 林 和 混交 林 作 为 研究 对 象 ,对 6 种 不 同 林 分 类 型 中 的 昆虫 群落 结构 进行 了 人 研究。 共 获 得 昆虫 标本 9542 头 , 隶 属于 7 目 ， 
68 科 ,187 种 ,以 双 翅 目 . 半 翅 目 和 畏 翅 目 为 优势 类 群 。 研 究 结 果 表 明 :6 种 林 分 类 型 中 的 昆虫 在 物种 和 个 体 数 上 存在 差异 , 相 
似 性 分 析 显 示 群 落 结构 均 不 相似 ;群落 多 样 性 指数 分 析 表 明 华 北 落叶 松 纯 林 和 其 它 类 型 的 混交 林 均 具有 和 较 高 的 丰富 度 指 数 和 
多 样 性 指数 ; 主 成 分 分 析 表 明 各 林 分 类 型 中 捕食 性 类 群 和 寄生 性 类 群 是 影响 昆虫 群落 结构 的 主要 因素 , 且 捕 食性 类 群 和 寄生 性 
类 群 对 植 食性 类 群 的 控制 作用 较 强 ;稳定 性 分 析 显 示 6 种 林 分 类 型 昆虫 群落 结构 均 具 有 较 高 的 稳定 性 。 

关键 词 : 林 分 类 型 ;昆虫 群落 多 样 性 ;相似 性 ; 主 成 分 分 析 ; 稳 定性 


Effects of different forest stand types on diversity of insect community 
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Abstract: Close-to-nature forest management is a kind of forest management model which imitates and approaches the 
nature. Making full use of the natural growth and development principles of forest ecosystems, it employs planning and 
designing of forest management activities based on forest natural regeneration to optimize the structure and function of the 
forests. In addition, by combining economic needs with ecological benefits, it promotes the nearest natural state of the 
forest. The main tree species of a plantation in Saihanba Nature Reserve are Prince Rupprecht’s larch (Larix principis- 
rupprechtii Mayr) and Mongolian Scots pine (Pinus sylvestris var. mongolica). The close-to-nature forest management 
measures were implemented in this plantation by strictly controlling the outside interference from humans and by timely 
tending and improving the forest growing environment. In order to study effects of different stand types of Prince Rupprecht's 
larch on the diversity of insect community in the plantation under close-to-nature forest management, the structure of the 
insect community was studied in six stand types of the Prince Rupprecht's larch pure and mixed forests in Saihanba Nature 
Reserve. The insects were collected by the sweep net method, and the diversity index, similarity, principal component, and 
stability of insect communities in different forest types were analyzed. In total, 9542 insects, belonging to 7 orders, 68 
families, 187 species, were collected; Diptera, Hemiptera, and Coleoptera were the dominant groups. The results indicate 
that there were differences in species and individual number of insects in the six stand types, and similarity analysis 
revealed different insect community structure. The community diversity analysis showed that the richness index and Shannon- 
Wiener diversity index in pure and mixed forests were both high. Principal component analysis showed that predatory and 
parasitic groups in each stand type were the main factors influencing the community structure; they had a stronger effect on 


the forest compared to the phytophagous group. Stability analysis showed that the structure of insect community in different 
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forest stand types had high stability. Under the close-to-natural forest management in Saihanba Nature Reserve, the 
plantation not only showed a high biological diversity, but the forest ecosystems were more stable and showed higher 
effective resistance to external disturbances. Therefore, traditional forest management methods should be substituted with an 
approach where the relationships between different species in a forest ecosystem are maximally employed and the forests are 
managed by rational allocation of the spatial structure of trees and selection of appropriate tree species and planting density. 
The most important points include establishing a management philosophy of the close-to-natural forest management and 
managing the plantation appropriately. Only then can the forest ecosystem reach higher stability and play an important role in 
regulating the forest ecosystem itself. The ultimate goals are to achieve ecological as well as economic benefits of forest 


resources and to reach the sustainable use of the biodiversity and the state of healthy forest development. 


Key Words: forest stand types; insect community diversity; similarity; principal component analysis; stability 


一 直 以 来 植物 与 昆虫 的 相互 作用 都 是 生态 学 者 们 研究 的 热点 ,同时 与 植物 生长 有 关 的 各 项 条 件 ( 如 种 
类 混交 形式 . 郁 闭 度 、 林 龄 .森林 经 营 措 施 等 ) 的 变化 对 昆虫 群落 多 样 性 的 影响 亦 受 到 广泛 关注 站 ,如 研究 不 
同 树种 混交 及 混交 比例 对 昆虫 多 样 性 的 影响 ,表明 植被 多 样 性 高 的 林 分 内 昆虫 群落 多 样 性 亦 较 高 , 且 不 同 混 
交 比 例 对 昆虫 种 群 的 分 布 有 明显 影响 “” 。 其 中 ,许多 学 者 针对 不 同 地 域 , 不 同类 型 的 天 然 林 进行 了 昆虫 多 
样 性 研究 “” ,但 对 于 近 自 然 森林 经 营 下 的 人 工 林内 的 昆虫 群落 结构 研究 涉及 很 少 。 近 自然 森林 经 营 是 一 种 
顺应 自然 的 计划 和 管理 森林 的 模式 ,是 充分 利用 森林 生态 系统 内 部 的 自然 生长 发 育 规律 ,在 森林 自然 更 新 的 
基础 上 计划 和 设计 各 项 森林 经 营 活动 ,优化 森林 的 结构 和 功能 ,从 而 使 生态 与 经 济 的 需求 能 最 佳 结合 的 一 种 
接近 自然 地 森林 经 营 模式 ” 。 

我 国 是 世界 上 人 工 林 面 积 最 大 的 国家 ,不 少 学 者 对 我 国 不 同类 型 的 人 工 林 现 状 及 经 营 模 式 进 行 了 分 析 探 
讨 , 普 遍 认为 我 国人 工 林 缺乏 科学 和 有 效 的 经 营 管理 模式 ,人 工 林 生物 样 多 样 性 下 降 , 生 态 效 益 和 经 济 效 益 
低 。 塞 罕 坝 自 然 保护 区 内 是 以 华北 落叶 松 和 樟 子 松 为 主要 树种 的 人 工 林 ,在 保护 区 采取 近 自 然 森 林 经 营 措 
施 , 严 格 控制 外 界 人 为 因素 的 干扰 ,适时 进行 林木 抚育 ,改善 林木 生长 环境 ,达到 了 一 种 近 上 自然 森林 的 状态 。 
与 保护 区 外 的 人 工 林 相 比 保护 区 内 松 毛虫 等 重大 森林 害虫 很 少 发 生 , 即 使 发 生 也 不 成 灾 , 具 有 良好 的 生态 效 
益 和 经 济 效益 。 因 此 本 文 从 昆虫 生态 学 角度 出 发 ,为 探究 该 保护 区 内 这 种 近 自 然 森 林 经 营 下 的 森林 生态 系统 
本 身 的 自然 控 害 作用 ,以 华北 落叶 松 纯 林 和 华北 落叶 松 不 同类 型 混交 林 为 研究 对 象 , 探 讨 不 同 林 分 类 型 中 昆 
虫 群 落 结构 及 其 变化 规律 ” ,明确 保护 区 不 同 林 分 类 型 对 昆虫 群落 的 影响 以 及 对 主要 害虫 的 控 害 机 制 ,为 华 
北 落叶 松 人 工 林 的 重大 害虫 防 控 和 经 营 管理 提供 参考 。 


1 研究 地 区 和 研究 方法 


1.1 研究 区 域 概况 

塞 罕 坝 自 然 保 护 区 是 2002 年 经 河北 省 人 民政 府 批准 建立 的 森林 生态 系统 保护 区 ,该 保护 区 (42?"22' 一 
42°31'N, 116°53' 一 117°31') 位 于 河北 省 承德 市 围场 满族 蒙古 族 自治 县 (围场 镇 ) 境 内 ,与 内 蒙古 高 原 相 邻 $， 
总 面积 20029.8 hm ,森林 窗 盖 率 80.74% , 以 华北 落叶 松 和 樟 子 松 为 主要 人 工 林 , 两 者 均 占 保护 区 总 面积 的 
8%05 。 保 护 区 属 温带 半 湿 润 季风 气候 区 ,全 年 气候 特征 为 :冬季 漫长 ,低温 寒冷 ;春季 干燥 多 风 ; 夏 季 不 明显 ， 
光照 强 ;降水 量 偏 少 。 保 护 区 内 植物 资源 丰富 ,有 森林 、 灌 从 灌 草 丛 草原. 草 旬 及 沼泽 植被 等 多 种 植被 类 
型 '” 。 乔 木 以 华北 落叶 松 、 樟 子 松 .白桦 为 主要 树种 ,其 中 华北 落叶 松 混交 林 以 落叶 松 - 樟 子 松 、 落 叶 松 -白桦 、 
落叶 松 - 山 刺 玫 等 混交 类 型 为 主 ; 灌 丛 主要 有 山 刺 玫 灌 从 、 金 露 梅 灌 丛 、. 山 荆 子 灌 从 、 虎 棱 子 灌 丛 、 绣 线 菊 灌 
从 等 。 
1.2 人 研究 方法 
1.2.1 样 地 设置 

根据 保护 区 内 常见 的 植被 类 型 选择 了 6 种 不 同 林 分 类 型 的 华北 落叶 松林 , 林 龄 为 35 一 40 a, 林 分 密度 约 
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为 600 一 750 株 /hm?, 且 华北 落叶 松 与 其 他 树种 的 混交 比例 为 1:1。 样 地 大 小 设置 为 20 mx20 m, 每 种 林 分 类 
型 设 3 个 重复 , 样 地 概况 见 表 1。 


表 1 不 同 林 分 类 型 样 地 概况 
Table 1 The survey of the plots in different forest stand types 


人 二 Se 了 坡 位 林 下 植被 闭 度 
样 地 ” 林 分 类 型 重复 海拔 坡度 坡 向 Slope Forest 
Plot Forest stand type Repetition Altitude/m Slope/(°) Aspect focati on vegetation 
coverage 
I 华北 落叶 松 1 1448 2 阳 中 0.6 
Prince Rupprecht's larch 2 1477 7 阳 下 0.5 
3 1401 2 阳 下 0.6 
I 华北 落叶 松 - 樟 子 松 1 1428 1 阳 中 0.7 
Prince Rupprecht's larch-Mongolian scots pine 2 1414 3 阳 下 0.6 
3 1466 10 阳 上 0.6 
ull 华北 落叶 松 -白桦 1 1450 2 阳 1 0.4 
Prince Rupprecht's larch-White Birch 2 1561 8 阳 区 0.5 
3 1503 6 阳 上 0.4 
TV 华北 落叶 松 - 山 刺 玫 1 1501 2 阳 上 0.4 
Prince Rupprecht's larch-Rosa davurica Pall 2 1470 6 阳 中 0.3 
3 1518 1 阳 下 0.5 
V 华北 落叶 松 - 樟 子 松 - 山 刺 玫 1 1477 7 阳 中 0.5 
Prince Rupprecht's larch-Mongolian scots 2 1423 5 阳 下 0.6 
pine-Rosa davurica Pall 3 1430 1 阳 下 0.4 
VI 华北 落叶 松 -模子 松 -白桦 - 山 刺 玫 - 山 荆 子 1 1481 11 阳 中 0.5 
Prince Rupprecht's larch-Mongolian scots pine-White 2 1474 13 阳 上 0.3 
Birch-Rosa davurica Pall- Malus baccata 3 1477 12 阳 中 0.6 


1.2.2 群落 调查 方法 

调查 采集 于 2014.6 一 2014.9 进行 。 使 用 扫 网 法 在 样 地 内 采样 ,用 捕虫 网 (网 口 直径 30 cm, 深 50 cm , 锥 
形 , 以 白色 尼 给 纱 制 成 ) 在 样 方 的 各 个 方位 随机 扫 取 100 网 (共计 200 下 ) ,将 采集 的 标本 装 和 人 毒 瓶 中 杀 死 , 然 
后 放 和 人 三 角 纸 袋 内 ,记录 好 时 间 地 点 带 回 实验 室 鉴 定 。 昆虫 标本 至 少 鉴定 到 科 , 未 能 鉴定 到 种 的 昆虫 标本 将 
其 编号 作为 单独 的 种 进行 处 理 '"" 。 
1.2.3 数据 分 析 方 法 

本 文 使 用 Excel Forstat 和 SPSS 对 数据 进行 统计 和 分 析 。 

(1) 群落 特征 指数 测定 

丰富 度 指 数 ( Richness Index) 


d=(S-1)/InN 
式 中 ,5 为 物种 数 ;NN 为 群落 中 总 的 个 数 。 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 ( Diversity Index) 


- EPinp, 


式 中 ,S 为 物种 数 ;P,=N,/AN;NN, 为 第 i 种 的 个 体 数 ; NN 为 群 落 中 总 的 个 数 。 
Pielou 均匀 度 指数 ( Evenness Index) 


J= H'/H,,、 > HH,,、 于 ln 


式 中 ,H' 为 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 ; 矿 ,, 为 给 定 物种 完全 均匀 时 的 群落 多 样 性 指数 ;5 为 物种 数 。 
Berger-Parker 优 热度 指 数 ( Dominance Index) 
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1=N /AN 
式 中 ,Nu 为 优势 类 群 的 数量 ; w 为 群落 中 总 的 个 数 … 。 
(2) 群落 相似 性 测定 


q=c/(at+b-c) 

式 中 ,c 为 两 样 地 相同 的 物种 数 ;a 2b 分别 为 两 样 地 各 自 物种 数 ''| 。 

该 公式 规定 相似 性 等 级 是 . 当 g=0.00 一 0.25 时 , 极 不 相似 ; 当 g=0.25 一 0.50 时 ,中 等 不 相似 ; 当 g=0.50 一 
0.75 时 ,中 等 相似 ; 当 gqg=0.75 一 1.00 时 , 极 相似 。 

(3) 群落 的 主 成 分 分 析 

以 昆虫 不 同类 群 的 物种 数 和 个 体 数 为 因子 5 ,应 用 SPSS 软件 进行 主 成 分 分 析 。MI 为 捕食 性 类 群 的 物 
种 数 ,M2 为 捕食 性 类 群 的 个 体 数 ,M3 为 植 食性 类 群 的 物种 数 ,M4 为 植 食性 类 群 的 个 体 数 , M5 为 寄生 性 类 群 
的 物种 数 ,M6 为 寄生 性 类 群 的 个 体 数 ,M7 为 中 性 类 群 的 物种 数 ,M8 为 中 性 类 群 的 个 体 数 。 

(4) 群落 相对 稳定 性 测定 

采用 群落 物种 数 与 个 体 数 之 比 ( $,/S;) 和 天 敌 类 群 物种 数 与 植 食性 类 群 物种 数 之 比 (5,/5, ) 表 示 ; 5,/5; 
反映 种 间 数 量 上 的 制约 作用 ,S,/5, 反 映 食 物 网 关系 和 天 敌 一 害虫 相互 制约 的 复杂 程度 |。 


2 结果 与 分 析 


2.1 群落 组 成 结构 变化 
本 次 共 获 得 标本 9542 头 ,隶属 于 7 目 ( 分 别 为 双 翅 目 . 半 翅 目 .鞘翅 目 、 膜 翅 目 . 直 翅 目 、 鳞 翅 目 、 脉 翅 
目 ) ,68 科 ,187 种 。 


表 2 不同 林 分 类 型 昆虫 群落 组 成 


Table 2 The insect community composition in different forest stand types 


样 地 目 数 科 数 所 占 比例 物种 数 所 占 比 例 个 体 数 所 占 比例 
Plot Order Families Percent/% Species Percent/ % Individual number Percent/ % 
I 5 43 63.24 91 48.66 2134 22.36 
I 6 45 66.18 90 48.13 3210 33.64 
ull 4 27 39.71 52 27.81 603 6.32 
NV 6 36 52.94 65 34.76 1014 10.63 
V 7 36 52.94 60 32.09 644 6.75 
V 7 41 60.29 86 45.99 1937 20.30 


如 表 2 所 示 , 从 目 数 来 看 , 样 地 V 、VI 内 昆虫 目 数 7 个 最 多 , 样 地 了 、V 次 之 , 样 地 古 昆 虫 目 数 最 少 。 从 科 
数 和 物种 数 上 看 , 样 地 开 、I 工 和 允 的 科 数 和 物种 数 均 较 多 , 主要 优势 类 群 包括 双 翅 目的 蝇 科 、. 寄 蝇 科 、 舞 忙 科 、 
花 晶 科 , 半 翅 目的 叶 蝉 科 ` 沫 蝉 科 、 姬 猎 晴 科 、 育 晴 科 ,鞘翅 目的 叶 甲 科 、 肖 叶 甲 科 、 疆 甲 科 等 ;主要 常见 的 物种 
有 家 蝇 ( Musca domestica ) 、 麻 晶 ( Sarcophaga naemorrhoidalis Fallen ) 、 大 青 叶 暗 ( Cicadella wiridis ) 、 松 淋 蝉 
(Aphrophora flavipes Uhler) \ 罕 姬 猿 晴 ( Nabis stenoferus Hsiao) 、 四 点 首 逢 育 晴 (4dejpjocorzs suturalis ) . 斑 额 隐 头 
叶 甲 ( Cryptocephalus kulibini Gebler)、 车 金 叶 甲 ( Chrysolina aurichalcea ) 、 七 星球 虫 ( Coccinella septempunctata ) 
等 。 样 地 亚 的 物种 数 最 少 , 主 要 为 叶 蝉 科 花 蝇 科大 蚊 科 、 寄 蝇 科 物种 。 从 个 体 数 上 看 , 样 地 开 内 昆虫 个 体 数 
最 多 , 样 地 亚 和 样 地 V 内 昆虫 个 体 数 最 少 。 

类 和 群 的 划分 可 以 直观 的 了 解 昆虫 群落 结构 的 组 成 情况 ,由 表 3 可 知 , 植 食性 类 群 在 6 种 林 分 内 的 物种 数 
和 个 体 数 均 最 多 ,捕食 性 类 群 和 寄生 性 类 群 两 者 的 物种 数 与 植 食性 类 群 物种 数 相当 ,中 性 类 群 的 物种 数 和 个 
体 数 均 最 少 。 总 体 可 以 看 出 ,6 种 林 分 类 型 内 的 天 敌 类 群 具有 一 定 优势 地 位 ,在 某 种 程度 上 可 以 控制 植 食性 
类 群 部 分 害虫 的 大 发 生 ,使 昆虫 群落 结构 具有 一 定 的 稳定 性 。 
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表 3 不 同 林 分 类 型 昆虫 功能 类 群 
Table 3 The insect function groupsin different forest types 


样 地 捕食 性 类 群 Predatory group 植 食 性 类 群 Herbivorous group 寄生 性 类 和 群 Parasitic group 中 性 类 群 Neutral group 

Plot S I S I S I S I 
I 20 513 47 1147 20 227 4 247 
I 22 487 43 2341 18 267 7 115 
亚 gE 76 21 332 15 114 9 81 
NV 14 220 33 315 12 432 6 47 
V 13 219 39 371 4 31 3 23 
V[ 28 446 40 1286 13 118 5 87 


5S: 物 种 数 Number of species;/: 个 体 数 Number of individual 


2.2 和 群落 特征 指数 
由 图 1 可 知 ,0.05 显著 水 平 下 ,从 丰富 度 指 数 上 看 , 样 地 本 的 值 最 高 , 样 地 在 的 值 最 低 , 且 样 地 看 与 样 地 
I \. 样 地 了 存在 显著 差异 ,与 其 它 样 地 之 间 差异 不 明显 。 推 断 原因 可 能 是 落叶 松 纯 林 和 落叶 松 - 樟 子 松 混交 林 
”下 植被 善 度 较 高 ,物种 多 样 性 ,丰富 度 亦 较 高 (以 细 叶 苔 草地 榆 . 朝 天 萎 陵 菜 、 乍 头 菜 、 唐 松 草 、 羊 茅 等 为 优势 
记 ”物种 ) ,增加 了 昆虫 取 食 和 生存 的 机 会 ,使 昆虫 群落 的 丰富 度 和 优势 度 指数 较 高 ,均匀 度 指数 相应 较 低 ,而 落 
0) 叶 松 -白桦 混交 林 下 植被 盖 度 虽 高 ,但 物种 比较 单一 ( 主要 为 草地 早熟 夏 .蚊子 草 .草原 老 鸡 草 ) ,昆虫 群落 的 丰 
- 富 度 指数 低 。 
SS 从 多 样 性 指数 上 看 ,6 种 林 分 类 型 之 间 不 存在 显著 差异 ,即使 是 纯 林 和 林 分 结构 简单 的 针 叶 混 交 林 也 表 
现 为 较 高 的 多 样 性 指数 ,可 能 由 于 在 近 自 然 森林 经 营 模式 下 ,保护 区 内 的 森林 达到 了 一 种 近 自然 林 的 状态 , 逐 
中 。 渐 形 成 了 较为 复杂 且 稳 定 的 森林 生态 系统 ,加 上 落叶 松林 下 植被 物种 丰富 ,增加 了 昆虫 群落 多 样 性 。 从 均匀 
-一 度 指数 上 看 , 样 地 焉 的 值 最 高 , 且 样 地 下 与 样 地 焉 、 样 地 V 之 间 存 在 明显 差异 ,其 它 林 分 间 差 异 不 明显 ,表明 样 
中 。 地 亚 内 昆虫 物种 分 布 相 对 均衡 ,没有 突 发 性 ,种 间 具 有 一 定 的 制约 能 力 。 从 优势 度 指数 上 看 , 样 地 开 的 优势 度 
“指数 明显 高 于 其 它 , 且 样 地 工 与 样 地 工 之 间 存 在 显著 差异 ,其 它 林 分 间 不 存在 差异 ,表明 样 地 正中 优势 类 群 较 
多 (主要 有 叶 蝉 科 . 盲 晴 科 、 花 蝇 科 . 叶 甲 科 等 ) , 且 优 势 类 群 的 地 位 比较 突出 。 
2.3 和 群落 的 相似 性 分 析 
由 表 4 可 知 , 样 地 亚 与 样 地 V 、 样 地 VI 的 相似 性 系数 分 别 为 0.2308 .0.2432(g<0.25 ) ,表示 样 地 亚 与 样 地 
V . 样 地 Y[ 内 昆虫 群落 结构 极 不 相似 。 其 它 林 分 类 型 之 间 的 g 值 均 大 于 0.25 小 于 0.50, 表 示 其 它 林 分 类 型 之 
名 间 的 昆虫 群落 均 为 中 等 不 相似 。 由 此 可 知 ,6 种 林 分 类 型 之 间 的 昆虫 群落 结构 均 不 相似 ,各 自 具 有 不 同 的 昆 
虫 群落 组 成 特点 ,表明 不 同 林 分 类 型 内 由 于 树种 和 混交 形式 的 不 同 对 昆虫 物种 组 成 有 明显 作用 。 


nin 


表 4 不 同 林 分 类 型 昆虫 群落 的 相似 性 比较 


Table 4 The comparison of similarity of insect communities between different forest stand types 


样 地 Plot I 工 亚 NV V VI 
I 3 0.3507 0.2768 0.2893 0.2797 0.3615 
工 0.2566 0.3136 0.3636 0.3750 
亚 0.3295 0.2308 0.2432 
NV = 0.3020 0.3246 
V = 0.3519 
V = 


2.4 昆虫 群落 的 主 成 分 分 析 

主 成 分 分 析 方 法 明确 了 不 同 林 分 类 型 内 昆虫 群落 的 主要 构成 因素 以 及 各 因素 之 间 的 相互 关系 ,结果 见 
表 5。 由 表 5 可 知 ,6 种 林 分 类 型 内 均 提 取 了 2 个 主 成 分 , 且 累 计 贡 献 率 均 高 达 100% ,足以 概括 组 成 昆虫 群落 
的 主要 因子 :5 。 
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图 1 不 同 林 分 类 型 昆虫 群落 特征 指数 
Fig.1 Characteristic index of insect communities for different forest stand types 
图 中 字母 表示 在 0.05 水 平 下 的 显著 性 ; I :华北 落叶 松 ,Prince Rupprecht's larch; JI :华北 落叶 松 一 樟 子 松 ,Prince Rupprecht's larch-Mongolian 


scots pine; 亚 :华北 落叶 松 一 白 枞 ,Prince Rupprecht's larch-White Birch; V :华北 落 叶 松 一 山 刺 玖 ,Prince Rupprecht's larch-Rosa davurica Pall; 
V :华北 落叶 松 一 樟 子 松 一 山 刺 玫 , Prince Rupprecht's larch-Mongolian scots pine-Rosa davurica Pall; VY : 华北 落叶 松 一 樟 子 松 一 白桦 一 山 刺 
玫 一 山 荆 子 ,Prince Rupprecht's larch-Mongolian scots pine-White Birch-Rosa davurica Pall- Malus baccata 


表 5 不 同 林 分 类 型 昆虫 群落 主 成 分 分 析 


Table 5 _ Principal component analysis of the insect communities in different forest stand types 


样 地 成 分 因子 载荷 量 Factor Loading 累计 贡献 率 
Plot Component M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Cumulative/ % 
I 1 —0.753 0.323 —0.803 —0.362 0.943 0.920 0.947 0.915 61.44 
之 —0.658 0.947 0.596 0.932 0.332 一 0.393 —0.323 0.403 100.00 
I 1 一 0.992 0.238 0.831 0.764 0.919 0.996 0.015 0.917 62.38 
2 0.130 0.971 0.557 —0.645 —0.395 一 0.090 1.000 0.398 100.00 
亚 1 -0.722 0.018 0.985 0.988 一 0.093 0.725 0.971 1.000 61.81 
多 0.692 —1.000 0.175 0.154 0.996 0.689 一 0.238 0.018 100.00 
NV 1 -0.619 0.353 一 0.982 0.842 -0.143 一 0.991 0.888 0.897 59.71 
2 0.786 0.936 0.189 —0.540 0.990 —0.134 0.459 0.442 100.00 
V 1 0.885 0.658 0.992 0.901 0.999 0.911 0.873 0.845 78.96 
2 0.466 0.753 -0.130 一 0.433 一 0.039 —0.412 —0.488 0.534 100.00 
VW 1 -0.206 一 0.259 一 0.998 一 0.940 0.969 1.000 0.990 0.874 70.90 
2 0.978 0.966 0.060 0.340 0.246 0.030 0.140 0.487 100.00 


M1 :捕食 性 类 群 的 物种 数 ; M2: 捕 食性 类 群 的 个 体 数 ;M3: 植 食性 类 群 的 物种 数 ;M4: 植 食性 类 群 的 个 体 数 ;M5 :寄生 性 类 群 的 物种 数 ;M6: 寄 


| Bie 


E 性 类 群 的 个 体 数 ;M7 :中 性 类 群 的 物种 数 ;M8 为 中 性 类 群 的 个 体 数 


样 地 I 的 第 一 主 成 分 代表 寄生 性 昆虫 物种 数 、 寄 生性 昆虫 个 体 数 和 中 性 昆虫 物种 数 的 综合 因子 ,累计 贡 
献 率 为 61.44%, 第 二 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 个 体 数 和 植 食性 昆虫 个 体 数 的 综合 因子 , 且 第 二 主 成 分 的 贡献 率 
为 38.56% ,表明 捕食 性 昆虫 个 体 数 和 植 食性 昆虫 个 体 数 及 寄生 性 昆虫 物种 和 个 体 数 对 样 地 工 的 昆虫 群落 组 


成 有 重要 的 影响 作用 。 


样 地 下 的 第 一 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 物种 数 .寄生 性 昆虫 物种 数 和 寄生 性 昆虫 个 体 数 的 综合 因子 ,累计 
贡献 率 为 62.38% ,第 二 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 个 体 数 和 中 性 昆虫 物种 数 的 综合 因子 ,贡献 率 为 37.62% ,表明 
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捕食 性 昆虫 和 寄生 性 昆虫 是 样 地 下 的 主导 因子 。 

样 地 亚 的 第 一 主 成 分 代表 植 食性 昆虫 物种 数 . 植 食性 昆虫 个 体 数 和 中 性 昆虫 个 体 数 的 综合 因子 ,贡献 率 
为 61.81% ,第 二 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 个 体 数 和 寄生 性 昆虫 物种 数 的 综合 因子 ,第 二 主 成 分 的 贡献 率 为 
38.19% ,昆虫 群落 的 不 同类 群 均 对 样 地 亚 有 大 小 不 同 的 影响 ,表明 样 地 焉 的 昆虫 物种 分 布 比 较 均 衡 ,也 解释 
了 样 地 亚 均 匀 度 最 高 的 原因 。 

样 地 区 的 第 一 主 成 分 代表 植 食性 昆虫 物种 数 .寄生 性 昆虫 个 体 数 和 中 性 昆虫 个 体 数 的 综合 因子 ,贡献 率 
为 59.71% ,第 二 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 个 体 数 和 寄生 性 昆虫 物种 数 的 综合 因子 ,贡献 率 为 40.29% , 略 低 于 第 
一 主 成 分 ,表明 第 一 二 主 成 分 的 综合 因子 均 对 样 地 IV 有 主导 作用 。 

样 地 V 的 第 一 主 成 分 代表 植 食性 昆虫 物种 数 .寄生 性 昆虫 物种 数 和 寄生 性 昆虫 个 体 数 的 综合 因子 ,贡献 
率 为 78.96% ,第 二 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 个 体 数 ,贡献 率 为 21.04% ,明显 低 于 第 一 主 成 分 ,表明 第 一 主 成 分 
的 综合 因子 是 影响 样 地 V 昆 虫 群落 结构 的 重要 因素 。 

样 地 V[ 的 第 一 主 成 分 代表 植 食性 昆虫 物种 数 .寄生 性 昆虫 个 体 数 和 中 性 昆虫 物种 数 的 综合 因子 ,贡献 率 
为 70.90% ,第 二 主 成 分 代表 捕食 性 昆虫 物种 数 和 捕食 性 昆虫 个 体 数 的 综合 因子 ,贡献 率 为 29.10% 。 

综合 以 上 分 析 结 果 可 得 出 ,捕食 性 昆虫 和 寄生 性 昆虫 是 影响 不 同 林 分 类 型 内 昆虫 群落 结构 的 主要 因素 ， 
各 林 分 类 型 中 捕食 性 昆虫 和 寄生 性 昆虫 对 植 食性 昆虫 的 控制 作用 比较 强 ,昆虫 群落 结构 比较 稳定 。 

2.5 群落 的 稳定 性 分 析 

由 表 6 可 以 看 出 ,不同 林 分 类 型 5,/5, 的 比值 排序 为 样 地 V > 样 地 亚 > 样 地 术 > 样 地 V> 样 地 工 > 样 地 工 , 样 
地 V 和 样 地 亚 的 比值 明显 高 于 其 它 样 地 ,表明 落叶 松 - 白 梯 混交 林 和 落叶 松 - 樟 子 松 - 山 刺 玫 混 交 林 内 的 昆虫 物 
种 数 相对 于 个 体 数 而 言 较 多 ,昆虫 种 类 分 布 相对 均衡 ,种 间 制 约 作用 较 强 ;$,/S, 的 比值 排序 为 样 地 亚 > 样 地 VL 
> 样 地 下 > 样 地 工 > 样 地 IV > 样 地 V , 样 地 V 和 样 地 焉 的 比值 明显 高 于 其 它 ,表明 落叶 松 -白桦 混交 林 和 落叶 松 - 
樟 子 松 -白桦 - 山 荆 子 - 山 刺 政 混交 林内 的 天 天 类群 相 对 于 其 本 身 的 植 食 类 群 来 说 较 多 ,昆虫 群落 内 部 的 相互 制 
约 关系 比较 复杂 ,所 以 昆虫 群落 的 稳定 性 和 对 外 界 的 抗 干扰 能 力 比 较 高 。 


表 6 不 同 林 分 类 型 昆虫 群落 的 相对 稳定 性 


Table 6 The relative stability value of insect communities for different forest stand types 


比值 样 地 Plot 

Ratio I I 亚 NV V V 
S/S; 0.0426 0.0280 0.0862 0.0641 0.0932 0.0444 
S,/S 0.7234 0.8837 1.0500 0.6970 0.3500 0.9737 


3 结论 与 讨论 


昆虫 群落 特征 指数 是 反应 群落 结构 水 平 的 重要 依据 ,不 仅 代 表 了 群落 的 多 样 性 .丰富 度 .均匀 度 及 变化 规 
律 等 ,也 在 一 定 程度 上 体现 了 其 所 处 地 理 环境 、 生 存 环境 及 林 分 状况 等 条 件 '"'" ,甚至 一 些 特殊 昆虫 可 以 作为 
评价 某 一 生态 系统 或 环境 的 指示 物种 ”。 因 此 从 昆虫 群落 结构 的 角度 分 析 不 同 林 分 类 型 的 多 样 性 和 稳定 
性 ,对 于 寻求 科学 的 利于 林木 生长 发 育 的 条 件 及 科学 的 经 营 管 理 措施 具有 很 大 意义 “ ,为 计划 近 自 然 森 林 经 
营 活动 提供 参考 依据 。 本 研究 结果 显示 ,不 同 林 分 类 型 内 昆虫 种 类 丰富 ,昆虫 群落 多 样 性 指数 均 高 ,不同 林 分 
类 型 间 无 明显 差异 ,个别 林 分 在 丰富 度 、 均 匀 度 和 优势 度 指数 上 存在 显著 差异 。 在 不 同 林 分 类 型 中 捕食 性 和 
寄生 性 天 敌 是 影响 昆虫 群落 结构 的 主要 因子 ,对 植 食性 昆虫 的 控制 作用 较 强 ,群落 相似 性 分 析 显 示 不 同 林 分 
类 型 内 昆虫 群落 结构 不 相似 ,表明 不 同 林 分 类 型 内 的 树种 匹配 和 混交 类 型 对 昆虫 物种 变化 有 明显 影响 。 

由 于 在 近 自 然 森 林 经 营 模式 下 的 塞 罕 坝 自 然 保 护 区 内 植物 资源 丰富 ,混交 类 型 复杂 .多 变 , 且 林 下 植被 丰 
富 、 盖 度 较 大 ,为 昆虫 群落 的 生存 提供 了 适合 的 生活 环境 ,提高 了 昆虫 群落 的 丰富 度 和 多 样 性 ,不 仅 植 食性 昆 
虫 种 类 丰富 ,同时 植 食性 昆虫 又 为 天 敌 昆虫 的 生长 提供 了 营养 供给 ,使 捕食 性 和 寄生 性 昆虫 对 植 食性 昆虫 具 
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有 一 定 的 控制 作用 ,有 效 地 避免 了 森林 害虫 的 大 发 生 ,同时 也 提高 了 自身 的 稳定 性 和 抵御 外 界 干扰 的 能 

大 量 的 研究 结果 ”表明 , 林 分 类 型 越 复 杂 , 昆 虫 群落 多 样 性 越 高 ,森林 抵抗 外 界 干扰 的 能 力 越 强 。 本 
研究 发 现 保 护 区 内 华北 落叶 松 纯 林 和 林 分 结构 简单 的 落叶 松 - 樟 子 松 混交 林 亦 表现 为 较 高 的 昆虫 群落 多 样 性 
和 稳定 性 ,主要 是 由 于 对 保护 区 采用 自然 更 新 .封山育林 等 近 自 然 森 林 经 营 措施 ,使 保护 区 很 少 受到 外 界 因 素 
的 干扰 ,自身 形成 了 封闭 有 旦 复杂 的 生态 系统 ,昆虫 群落 内 部 的 控制 作用 较 强 ,森林 对 害虫 具有 一 定 的 自然 调控 
能 力 ,很 少 有 害虫 发 生 ,表现 较为 稳定 。 加 上 落叶 松林 下 植被 物种 丰富 度 和 盖 度 较 高 ,为 昆虫 提供 了 充足 的 取 
食 和 生存 条 件 ,昆虫 群落 多 样 性 相对 较 高 ,群落 结构 复杂 , 控 害 能 力 较 强 。 不 同 林 分 类 型 昆虫 群落 结构 不 相 
似 , 表 明 不 同 林 分 类 型 虽然 具有 丰富 的 昆虫 物种 ,但 群落 间 共 有 种 较 少 ,不 同 林 分 群落 结构 对 昆虫 有 明显 影 
响 。 昆 虫 群落 在 一 定 程度 上 受 植 物 群 落 的 影响 而 变化 ”” , 林 下 植被 多 样 性 高 的 林 分 内 ,昆虫 群落 的 丰富 
度 .多 样 性 高 ,因此 考虑 林 分 类 型 对 昆虫 群落 多 样 性 的 影响 时 ,不仅 要 考虑 树种 ,而 且 更 不 能 忽略 林 下 植被 对 
昆虫 群落 的 作用 。 

本 文 进一步 说 明 在 近 上 自然 森林 经 营 下 的 人 工 林 表现 了 较 高 的 生物 多 样 性 ,具有 良好 的 生态 效益 ,能 够 较 
好 地 发 挥 森林 生态 系统 自身 的 稳定 性 ,并 有 效 抵御 外 界 干扰 。 因 此 ,我 国 当前 应 转变 传统 的 森林 经 营 管 理 模 
式 , 充 分 利用 森林 生态 系统 生物 间 关 系 , 科 学 营 林 ,合理 配置 林木 的 空间 结构 ,选择 适当 的 造林 树种 和 密度 , 建 
立 近 自然 森林 经 营 的 管理 理念 “ ,对 人 工 林 进行 科学 的 经 营 管理 ,才能 更 好 地 发 挥 森林 生态 系统 本 身 的 稳定 
性 和 调控 作用 ,实现 森林 资源 的 生态 效益 和 经 济 效益 ,达到 可 持续 利用 和 健康 发 展 的 状态 。 
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